ÉLECTRO-SÉMAPHORES 


POUR  LE  BLOGK-SYSTEM 


LEUR  APPLICATION  SUR  LES  LIGNES  A DOUBLE  ET  A SIMPLE  VOIE 


(SYSTÈME  LARTIGUE  J TESSE  ET  PRUD’HOMME) 


Par  M.  H.  LARTIGUE. 


L’exploitation  des  chemins  de  fer  à deux  voies,  par  sections,  ou  sys- 
tème du  cantonnement  et  de  la  couverture  permanente  des  trains  (en 
Angleterre  B loch- S y stem),  a pour  objet  de  substituer  la  distance  au 
temps,  pour  assurer  l’espacement  entre  deux  trains  successifs  marchant 
dans  le  même  sens , en  divisant  le  réseau  en  sections , sur  lesquelles  il 
est  interdit  de  faire  librement  circuler  deux  trains  simultanément. 

Dans  le  Block-System  proprement  dit,  l’interdiction  de  faire  circuler 
deux  trains  simultanément  sur  la  même  section  est  absolue. 

Sur  plusieurs  chemins  de  fer,  les  règlements  autorisent  à engager  un 
second  train  sur  une  section  déjà  occupée , mais  avec  des  formalités  et 
des  précautions  particulières,  et  à une  vitesse  telle  que  le  mécanicien 
puisse  s’arrêter  complètement  dans  la  limite  de  l’espace  qu’il  voit  libre 
devant  lui;  c’est  alors  le  Block-permissive-System . 

Dans  le  système  actuel , sur  la  presque  totalité  des  chemins  de  fer 
français,  la  règle  adoptée  est  de  ne  laisser  partir  deux  trains  de  même 
vitesse  qu’avec  un  intervalle  de  dix  minutes.  Ce  temps  est  diminué  si 
le  second  train  marche  plus  lentement  que  le  premier,  ou  s’il  y a une 
bifurcation  à peu  de  distance. 

On  calcule,  au  contraire,  approximativement  le  retard  à impo- 
ser au  second  train  si  sa  marche  normale  est  supérieure  à celle  du 
premier. 

Ces  intervalles  ont  été  fixés  en  se  basant  sur  ce  principe  qu’en  cas 
d’accident  ou  d’arrêt  du  train  en  pleine  voie,  l’agent  de  queue  de  ce 
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train  devra  se  porter  au  pas  de  course  à un  kilomètre  au  moins  en  arrière 
et  faire  les  signaux  réglementaires. 

Mais  cette  garantie  est  souvent  illusoire  : en  effet , l’arrêt  des  trains 
est  rarement  brusque  et  est  précédé  d’un  ralentissement  plus  ou  moins 
prolongé,  qui  diminue  d’autant  l’intervalle  prescrit;  il  y a hésitation  de 
la  part  des  agents,  qui,  avant  de  s’éloigner  de  leur  train,  veulent  géné- 
ralement s’assurer  s’il  ne  pourra  pas  repartir  à très-bref  délai  ; en 
cas  d'accident,  ils  sont  quelquefois  blessés  et  dans  l’impossibilité  d’aller 
en  temps  utile  faire  les  signaux  ; en  un  mot , la  théorie , aussi  bien  que 
des  expériences  trop  fréquentes,  démontre  que  la  sécurité  appuyée  sur 
le  temps  n’est  pas  suffisante. 

Le  système  basé  sur  Y espace  présente  des  avantages  incontestables , 
puisque,  au  moment  où  un  train  s’engage  sur  une  section,  il  a devant 
lui  un  espace  déterminé  (3  ou  4 kilomètres)  libre  de  tout  obstacle,  et 
que,  les  sections  se  couvrant  en  quelque  sorte  les  unes  les  autres,  il 
est  protégé  en  arrière , même  en  cas  d’arrêt  en  pleine  voie , par  une 
distance  suffisante  pour  qu’un  train  suivant  puisse  toujours  être  arrêté 
à temps,  quelle  que  soit  sa  vitesse. 

On  pourrait  appuyer  ce  qui  précédé  sur  l’opinion  et  les  ouvrages  des 
ingénieurs  les  plus  autorisés;  En  Angleterre,  il  est  généralement  admis 
que  le  Block-System  est  la  condition  sine  quâ  non  de  la  sécurité  d’une 
exploitation  un  peu  active.  11  est  obligatoire  dans  plusieurs  pays. 

En  1873,  en  réponse  à une  interpellation  qui  lui  était  adressée  à l’oc- 
casion d’une  grave  collision,  M.  le  Ministre  des  travaux  publics  de  Bel- 
gique déclarait  que  le  Block-System  était  reconnu  comme  le  seul  moyen 
propre  à prévenir  le  retour  de  pareils  accidents,  et  que  l’administration 
des  chemins  de  fer  de  l’État  en  avait  résolu  l’application.  (Chambre  des 
Représentants,  séance  du  23  avril  1873.} 

Le  mode  d’ exploitation  par  cantonnement , outre  qu’il  supprime  les 
chances  de  collisions,  a,  sur  le  système  actuel,  cette  supériorité  qu’il 
permet  de  réduire  le  délai,  entre  l’expédition  des  trains  successifs,  au 
temps  rigoureusement  nécessaire,  et  d’augmenter  ainsi  dans  une  no- 
table proportion  la  puissance  du  chemin  de  fer.  (Voir  la  note,  p.  19.) 

Ce  qui,  au  débutT  avait  empêché  d’adopter  ce  système  a été  l’impos- 
sibilité de  prévenir  le  point  d’origine  d’une  section  de  l’arrivée  des 
trains  à l’autre  extrémité,  condition  cependant  essentielle. 

L’application  de  la  télégraphie  électrique  à l’exploitation  des  che- 
mins de  fer  est  venue  donner  en  principe  la  solution  désirée  ; mais  il 
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est  facile  de  comprendre  que,  pour  ce  genre  de  communications , il  est 
impossible  d’employer  les  appareils  et  les  formules  des  dépêches  ordi- 
naires, ce  qui  causerait  à tout  moment  des  arrêts  ou  des  ralentisse- 
ments inutiles. 

Il  a donc  fallu  songer  à des  appareils  spéciaux , annonçant  unique- 
ment, à l’origine  des  sections , le  départ  des  trains  , et , à l’autre  extré- 
mité, leur  arrivée. 

L’exploitation  à simple  voie , outre  les  précautions  pour  couvrir  les 
trains  en  arrière,  exige  la  certitude  qu’aucun  train  n’a  été  expédié  en 
sens  inverse  de  celui  que  l’on  a à faire  partir. 

Dans  ces  deux  cas,  des  appareils  de  même  genre  peuvent  être  utilisés. 

Plusieurs  systèmes  ont  été  proposés. 

En  France,  le  plus  connu  est  l’appareil  Tyer,  en  service  au  chemin 
de  fer  de  Ceinture  et  sur  quelques  points  du  chemin  de  Paris-Lyon- 
Méditerranée;  il  est  aussi  employé  avec  quelques  modifications  sur  les 
lignes  de  banlieue  du  chemin  de  fer  de  l’Ouest. 

Il  présente  de  graves  inconvénients  : d’une  construction  délicate,  il 
exige  une  surveillance  assidue  ; de  plus,  sa  manœuvre,  pour  ne  pas  être 
une  entrave  à la  marche  régulière  des  trains,  et  même  pour  ne  pas  con- 
stituer un  véritable  danger  au  point  de  vue  de  la  sécurité , suppose  la 
présence  constante  et  l’attention  soutenue  des  agents. 

M.  Régnault  a fait  appliquer  sur  la  ligne  de  Versailles  (rive  gauche) 
des  appareils  très-ingénieusement  combinés,  dans  lesquels  une  partie 
des  inconvénients  de  l’appareil  Tyer  ont  été  évités. 

A l’étranger,  on  a mis  en  usage  plusieurs  types  d’appareils  se  rap- 
prochant tous  plus  ou  moins  de  l’appareil  Tyer. 

Sur  quelques  lignes  anglaises , on  a adopté  le  système  Preece , dont 
le  principe  est  différent,  et  dans  lequel  on  s’attache,  pour  éviter  les 
malentendus  et  les  fausses  manœuvres,  à reproduire  en  petit,  dans  les 
appareils,  la  forme  des  signaux  à vue  qui  règlent  la  marche  des  trains 
sur  la  voie  ; on  se  sert,  en  outre,  de  sonneries  pour  échanger  des  signaux 
de  convention  déterminés  par  le  nombre  de  séries  de  tintements. 

Outre  les  inconvénients  spéciaux  à chacun  de  ces  systèmes  y il  en  est 
un  qui  est  commun  à tous,  c’est  que  les  appareils  en  usage  sont  des 
instruments  de  cabinet,  donnant  simplement  des  indications  d’après 
lesquelles  on  fait  sur  la  voie  les  signaux  à vue , qui  sont  les  véritables 
garanties  de  la  sécurité  ; les  appareils  à vue  sont  complètement  indé- 
pendants des  appareils  électriques;  par  conséquent,  il  peut  se  produire, 
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dans  la  répétition  des  signaux,  des  oublis  ou  des  erreurs  ayant  les  con- 
séquences les  plus  fatales  ; le  B lock- System,,  dans  ces  conditions,  perd 
la  plus  grande  partie  des  avantages  qu’il  présente  en  théorie. 

En  outre,  ces  dispositions  nécessitent,  pour  chaque  signal,  au  moins 
une  double  manœuvre,  et  quelquefois  même  un  double  personnel  pour 
la  manipulation. 

MM.  Siemens  et  Halske  construisent  un  appareil  dans  lequel  l’envoi  des 
signaux  électriques  est  subordonné  à la  position  des  signaux  à vue.  Le 
principe  est  bon,  mais  les  instruments  sont  d’une  construction  extrê- 
mement compliquée  et  certains  organes  en  sont  très-délicats;  ils  doi- 
vent être  maintenus  en  parfait  état  d’entretien,  exigeant  par  cela  même 
de  fréquents  nettoyages.  Leur  fonctionnement  nécessite  des  manœuvres 
multiples,  variables  suivant  les  cas,  et  difficiles  à comprendre  pour  les 
agents  d’ordre  inférieur  qui  sont  appelés  à les  exécuter, 

Tous  ces  systèmes  exigent  un  personnel  assidu  et  exercé. 

Un  défaut  très-sérieux  qu’ils  présentent  aussi  tous,  c’est  que,  dans 
certains  cas,  par  suite  de  dérangement  de  l’appareil  ou  de  rupture  de  fil 
sur  la  ligne,  le  signal  électrique  peut  indiquer  voie  libre , quand  la  voie 
est  réellement  occupée.  Un  agent  distrait,  ou  ignorant  le  dérangement, 
peut  donc  alors,  sur  le  vu  de  cette  indication,  laisser  engager  un  train  à 
tort,  et  causer  un  accident. 

On  a toujours  considéré  comme  un  grave  inconvénient  la  séparation 
du  signal  à vue  du  signal  électrique.  M.  W.-H.  Preece  s’exprimait  ainsi  : 
« S’il  était  possible  de  faire  fonctionner  un  signal  extérieur  par  l’élec- 
c(  tricité,  ce  système  serait  parfait  ; mais,  comme  la  puissance  de  l’élec- 
« tricité  est  à peu  près  limitée,  nous  n’avons  pas  encore  réussi  à 
« produire  une  force  suffisante  pour  faire  fonctionner  nos  signaux 
« extérieurs  avec  quelque  degré  de  certitude.  Nous  sommes  donc  obligés 
« d’adopter  ce  qui  s’en  rapproche  le  plus,  et  de  compter  sur  de  petits 
« instruments  électriques  qui  indiquent  à l’agent  les  signaux  à faire,  en 
« lui  montrant  les  signaux  qu’il  doit  exécuter  lui-même.  » 

(On  railway  electric  signalling , by  W.-H.  Preece  assoc.  ins t.  C.-E ., 
p.  14,  London  y Truscott  son  et  Simmons , 1865). 

L’emploi  de  l’électro-aimant  Hughes  nous  a permis  de  réaliser  le 
désir  exprimé  par  M.  Preece. 

Cet  appareil  donne  en  effet  le  moyen  de  faire  agir,  à distance  et  par 
l’envoi  d’un  courant  instantané,  une  force  qui  peut  être  très-consi- 
dérable. 
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Il  est  composé,  comme  on  sait,  d’un  aimant  fixe  en  fer  à cheval,  dont 
les  branches  sont  prolongées  par  des  cylindres  de  fer  doux  entourés  de 
bobines.  Ces  cylindres  ou  noyaux  deviennent  les  véritables  pôles  de 
l’aimant,  et  maintiennent  une  palette  au  contact. 

En  faisant  passer  dans  les  bobines  un  courant  de  sens  inverse  de  celui 
qui  produirait  une  aimantation  de  même  nature  que  celle  de  l’aimant, 
on  affaiblit  celui-ci;  il  laisse  échapper  alors  la  palette  sous  l’action 
d’une  force  antagoniste  (poids  ou  ressort)  que  l’on  peut  utiliser  comme 
moteur. 

On  comprend  que  cette  force  n’a  d’autre  limite  que  celle  de  la  puis- 
sance attractive  de  l’aimant  qui  doit  la  contrebalancer  pour  retenir  la 
palette.  Cette  puissance  peut  être  très-grande,  plusieurs  centaines  de 
kilogrammes,  avec  les  aimants  que  l’on  est  parvenu  à construire  ; du 
reste,  la  force  antagoniste  est  facilement  multipliée  par  les  procédés  les 
plus  simples. 

On  peut  donc  produire  à distance  et  instantanément  des  effets  méca- 
niques déterminés  très- considérables,  pourvu  que,  après  chaque  effet 
produit,  la  force  antagoniste  soit  restituée  par  un  moteur  quelconque  et 
la  palette  ramenée  au  contact  de  l’électro -aimant. 

Dans  nos  appareils,  la  force  antagoniste  est  toujours  et  uniquement 
la  pesanteur  agissant  au  moyen  de  leviers  que  l’électricité  déclenche  ; 
et  le  bras  de  l’agent  est  le  moteur  qui  restitue  la  force  antagoniste  en 
soulevant  et  en  enclenchant  de  nouveau  les  leviers  ‘. 

Par  conséquent,  trois  forces  sont  mises  en  jeu  : 

l9  La  pesanteur,  dont  l’action  est  préparée  par  le  bras  de  l’homme  ; 

2°  La  puissance  attractive  de  l’aimant  fixe  qui  contrebalance  la  pe- 
santeur; 

3°  L’électricité  qui  rompt  l’équilibre  de  ces  deux  forces  et,  en  affai- 
blissant la  seconde,  permet  à la  première  de  produire  ses  effets. 

Pour  être  à la  fois  sûrs  et  pratiques,  les  appareils  destinés  à assurer 
la  couverture  permanente  des  trains  en  marche  doivent  remplir  les 
conditions  suivantes  : 

1°  Solidarité  des  appareils  électriques,  destinés  à donner  et  à recevoir 
les  avis  à distance  avec  les  appareils  mécaniques  des  signaux  à vue;  par 

1.  On  pourrait,  au  besoin,  faire  manœuvrer  automatiquement  les  électro-sémaphores  par 
le  train  lui-même.  Mais  nous  ne  mentionnons  cette  disposition  que  pour  mémoire,  et  sous 
toutes  réserves. 
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conséquent,  unité  de  manœuvre  et  pas  de  confusion  possible  sur  la  na- 
ture des  signaux  produits. 

2°  Simplicité  de  manœuvre  devant  se  borner  à un  seul  mouvement 
pour  chaque  signal. 

3°  Emploi  le  plus  restreint  possible  de  Félectricité  : signaux  destinés 
à couvrir  les  trains  en  arrière,  faits  mécaniquement  et  enclenchés  sans 
qu’elle  intervienne,  son  action  étant  bornée  à annoncer  en  avant 
l’expédition  d’un  train  et  à effacer  en  arrière  les  signaux  couvrant 
la  section  ; si  l'électricité  vient  à faire  défaut , signaux  maintenus  à 
Y arrêt , ce  qui  peut  produire  momentanément  des  retards  dans  la  cir- 
culation des  trains,  en  les  forçant  indûment,  à ralentir  sur  une  section 
effectivement  libre,  mais  ce  qui,  en  aucun  cas,  ne  peut  constituer  un 
danger  en  indiquant  voie  libre , quand  la  voie  est  réellement  occupée. 

4°  Contrôle  immédiat  de  tout  signal  électrique  envoyé,  par  un  signal 
automatique  en  retour,  reçu  par  l’agent  expéditeur  aussitôt  que  l’effet 
qu’il  a voulu  produire  au  poste  correspondant  est  réellement  produit, 
mais  alors  seulement;  permanence  de  cet  accusé  de  réception,  de  telle 
façon  que  chaque  agent  connaisse  constamment,  non-seulement  l’état 
de  son  poste,  mais  aussi  l’état  des  signaux  des  deux  postes  avec  les- 
quels il  est  en  correspondance. 

5°  Impossibilité  pour  l’agent  d’effacer  un  signal  couvrant  l’origine 
d’une  section  au  départ  d’un  train,  sans  l’intervention  de  l’agent  de 
l’autre  extrémité  de  la  section  qui,  par  l’arrivée  du  train  annoncé,  a la 
certitude  que  la  voie  n’est  réellement  plus  occupée. 

Par  contre,  réduction,  au  temps  rigoureusement  nécessaire,  du  délai 
pendant  lequel  la  voie  est  maintenue  fermée,  ce  délai  cessant  aussitôt 
que  le  train  a quitté  la  section. 

6°  Sur  les  lignes  à simple  voie,  impossibilité  d’effacer  le  signal  à vue 
fermant  l’extrémité  d’une  section  sans  que  la  voie  ait  été  préalablement 
fermée  absolument  à l’autre  extrémité,  résultat  obtenu  par  une  seule 
manœuvre,  sans  exiger  la  présence  d’un  agent  au  poste  correspondant. 

Quand  la  voie  est  fermée  aux  deux  extrémités,  c’est-à-dire  pendant 
le  temps  qu’un  train  circule  sur  la  section  à voie  unique,  impossibilité 
d’envoyer  de  nouveaux  signaux,  qui  pourraient  faire  confusion  dans 
l’esprit  des  agents. 

7°  Simplicité  et  uniformité  des  appareils  électriques  établis  dans  des 
conditions  de  solidité  parfaite,  et  aussi  peu  susceptibles  que  possible 
de  dérangements,  de  façon  à n’exiger  que  peu  d’entretien  et  à pouvoir 
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être  manipulés  par  les  agents,  hommes  ou  femmes,  que  l’on  emploie 
d’habitude  pour  la  garde  de  la  voie  et  des  passages  à niveau. 

8°  Avertissement,  par  un  signal  acoustique,  de  la  production  de  tout 
signal  électrique  envoyé  d’un  poste  correspondant. 

Nous  croyons  avoir  complètement  réalisé  les  conditions  de  ce  pro- 
gramme dans  notre  système  électro-sémaphorique,  dont  nous  allons 
décrire  les  principales  dispositions. 


DESCRIPTION  DES  APPAREILS. 

A l’origine  de  chaque  section  est  un  poste  gardé  et  muni  : 

1°  D’un  mât  sémaphorique  pour  les  signaux  à vue; 

2°  D’appareils,  en  même  nombre  que  les  bras  du  sémaphore,  au 
moyen  desquels  on  manœuvre  à la  fois  : sur  place,  mécaniquement,  le 
bras  auquel  chaque  appareil  est  relié  ; à distance,  au  moyen  de  l’élec- 
tricité, le  bras  symétrique  du  sémaphore  correspondant  ; 

3°  Enfin,  d’une  pile. 

Les  dispositions  des  pièces,  des  mâts  et  des  appareils,  diffèrent  légè- 
rement, selon  qu’ils  sont  employés  pour  une  exploitation  à doubles 
voies  à sections  maintenues  ouvertes  si  ce  n’est  pendant  la  circulation 
des  trains,  ce  qui  est  le  système  français  ; ou  bien  pour  doubles  voies  à 
sections  fermées  si  ce  n’est  au  moment  de  l’admission  des  trains  (sys- 
tème anglais)  ; ou  enfin  pour  les  lignes  à simple  voie. 

Nous  décrirons  d’abord  le  système  adopté  au  chemin  de  fer  du  Nord, 
pour  les  doubles  voies  à sections  libres,  et  nous  indiquerons  ensuite  les 
variantes  introduites  pour  les  deux  autres  cas. 


MAT  SÉMAPHORIQUE . 

I 

Lignes  à double  voie.  (Lig.  1.) 

Le  sémaphore  est  composé  d’un  mât  S muni  de  quatre  bras,  mobiles 
autour  d’un  axe  et  dûment  équilibrés  ; (aux  postes  extrêmes,  l’appareil 
est  dédoublé.) 

Les  bras  supérieurs,  ou  ailes  A B,  sont  destinés  à couvrir  les  trains 
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expédiés  du  poste  ; les  bras  inférieurs,  ou  voyants,  a b , servent  à indiquer 
l’expédition  des  trains  des  postes  voisins. 

Les  bras  supérieurs  A B,  abandonnés  à eux-mêmes,  pendent  le  long 
du  mât;  nous  disons  alors  qu’ils  sont  déclenchés.  Si,  au  moyen  de  la 
tringle  de  tirage  T,  on. exerce  une  traction,  le  bras  arrive  à être  hori- 
zontal, et  s’il  est  maintenu  dans  cette  position,  il  est  enclenché  L 

Les  bras  inférieurs  a b , abandonnés  à eux-mêmes  ou  déclenchés, 
restent  horizontaux.  Sous  l’action  d’une  traction  exercée  par  la 
tringle  de  tirage  t , ils  sont  dressés,  et,  étant  enclenchés,  ils  restent 
effacés  le  long  du  mât. 

Les  bras  supérieurs  sont  de  grande  dimension,  peints  en  rouge  du 
côté  qui  doit  être  montré  au  mécanicien  marchant  vers  le  mât,  et  percés 
d’un  œil  garni  d’un  verre  rouge. 

Il  suffît  que  le  garde  du  poste  voie  les  bras  inférieurs,  sans  qu’ils 
constituent  un  signal  pour  le  mécanicien;  aussi,  ils  sont  de  petite  di- 
mension, placés  assez  bas,  et  peints  d’une  couleur  qui  n’ait  pas  de 
signification  comme  signal. 

Les  bras  sont  à claire-voie,  pour  donner  moins  de  prise  au  vent  et 
être  plus  facilement  distingués  de  loin  sur  le  ciel. 

La  tringle  de  tirage  T,  t est  en  deux  parties  articulées  sur  un  levier 
de  transmission  Q,^.  (Fig.  3.)  Cette  disposition  a un  double  but  : 1°  de 
faciliter  l’opération  de  tirage  par  les  appareils  de  manœuvre  que  nous 
allons  décrire,  et  de  permettre  de  placer  chacun  de  ces  appareils  direc- 
tement au-dessous  du  signal  qu’il  manœuvre;  2°  d’utiliser  les  mouve- 
ments de  relèvement  du  levier  lors  du  déclenchement  du  bras,  pour 
faire  frapper , au  moyen  d’un  mécanisme  unique  et  très-simple , 
deux  marteaux  sur  de  forts  timbres,  ce  qui  forme  le  carillon  par  lequel 
le  garde  est  averti  toutes  les  fois  qu’il  reçoit  un  signal.  La  longueur  des 
tringles  est  réglée  au  moyen  d’écrous. 


1.  Les  ailes  peuvent  ne  pas  être  manœuvrées  directement  par  les  tringles  de  tirage  et  être 
équilibrées  par  un  contrepoids  de  façon  à être  ramenées  à la  position  horizontale.  Au  moyen 
d’une  tringle  T'  avec  poignée,  on  les  efface  à la  main  (fig.  2). 

Dans  ce  cas,  la  tringle  de  tirage  T dépendant  des  appareils  de  manœuvre  agit  sur  un  le- 
vier accessoire,  oscillant  sur  le  même  axe  que  l’aile  et  qui , suivant  qu’il  est  enclenché  u 
déclenché  par  l’appareil,  cale  l’aile  dans  la  position  horizontale  au  moyen  d’un  tourillon 
ou  doigt  fixé  au  corps  de  celle-ci,  ou  lui  permet  d’être  effacée. 

Si  cette  disposition  était  adoptée,  il  est  entendu  que,  dans  notre  description  des  appareils 
et  de  la  manœuvre,  toutes  les  fois  que  nous  nous  servirons  de  cette  expression  : l'aile  & 
déclenchée  et  effacée , cela  voudra  dire  : le  levier  qui  cale  l'aile  est  déclenché , et  celle-ci 
rendue  libre  peut  être  effacée  à la  main. 
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Une  échelle  E est  fixée  le  long  du  mât  pour  l’entretien. 

L’éclairage  des  mâts  des  sections  à double  voie  est  fait  au  moyen 
d’une  lanterne  unique  L,  à l’huile  ou  au  pétrole,  fixée  sur  des  crochets 
à un  porte-lanterne  P,  que  l’on  hisse  au  moyen  d’une  chaîne  C,  passant 
sur  une  poulie  p . 

La  chaîne  est  accrochée  à un  levier  Z à crochet  mobile  sur  un  axe,  et 
muni  d’un  contrepoids  Z';  elle  est  ainsi  tendue  de  façon  à maintenir  la 
lanterne  à la  hauteur  voulue,  quel  que  puisse  être  l’allongement  des 
maillons. 

La  lanterne  est  à quatre  feux,  à verres  blancs  et  à réflecteurs  para- 
boliques. 

Le  premier  feu  éclaire  directement  en  avant,  et,  pendant  l’enclen- 
chement, au  travers  de  l’œil  muni  d’un  verre  rouge  percé  dans  le  corps 
du  grand  bras  A,  qui  se  développe  du  côté  où  la  lanterne  est  accrochée. 

Le  deuxième  feu  éclaire  en  arrière  et  au  travers  de  l’œil  percé  dans 
le  talon  de  l’autre  grand  bras  B. 

Le  troisième  et  le  quatrième  feux  éclairent  le  bas  du  mât  en  se 
réfléchissant  sur  deux  miroirs  à 45°  sur  l’horizon,  l’un  m porté  sur  la 
lanterne,  l’autre  m!  fixé  à demeure  sur  le  mât,  dans  une  position  symé- 
trique au  premier  par  rapport  à l’axe  du  mât. 

Les  bras  inférieurs,  ou  voyants  æ,  Æ,  sont  à section  triangulaire,  et 
leurs  faces  inclinées  réfléchissent  d’une  manière  diffuse  les  rayons  tom- 
bant verticalement  des  miroirs.  Étant  à portée  du  garde  et  ne  devant 
pas  être  aperçus  de  loin  par  les  mécaniciens,  ils  sont  ainsi  suffisamment 
éclairés,  de  même  que  les  appareils  de  manœuvre. 


II 

Lignes  à voie  unique  (Fig.  4.). 

Le  mât  est  semblable  à celui  des  doubles  voies,  mais  le  bras  infé- 
rieur ou  voyant,  qui  annonce  l’expédition  des  trains,  devant  avoir  le 
caractère  de  signal  d’arrêt  au  même  titre  que  le  bras  supérieur  ou  aile, 
serait  de  même  forme  (fig.  4)  et  de  même  dimension,  peint  en  rouge 
et  percé  d’un  œil  à verre  rouge,  et  placé  aussi  haut  que  possible  du 
même  côté  du  mât,  pour  que  le  mécanicien  obéisse  aux  indications  de 
l’un  ou  de  l’autre  bras  sans  qu’il  puisse  y avoir  d’erreur  d'interpré- 
tation. 
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Pour  que  l’éclairage  pût  être  fait  par  une  seule  lanterne,  celle-ci  ne 
serait  hissée  qu’à  la  hauteur  des  bras  inférieurs.  Des  écrans  mobiles  à 
verre  rouge  manœuvrés  par  la  tringle  de  tirage  des  ailes  supérieures  se 
placeraient  devant  les  feux  de  la  lanterne  lorsque  ces  ailes  seraient 
apparentes,  et  s’en  écarteraient  lorsqu’elles  seraient  effacées. 

Des  réflecteurs  continueraient  à éclairer  le  bas  du  mât  elles  appareils 
de  manœuvre. 

La  pièce  de  carillon  serait  pourvue  d’un  loquet  W.  (fi g.  o.)  Une  came 
fixée  sur  l’axe  des  leviers  q,  où  s’articulent  les  tringles  de  tirage  du 
bras  inférieur,  soulèverait  la  queue  de  ce  loquet  lorsque  ce  bras 
serait  apparent,  et  l’appliquerait  contre  une  dent  de  rochet  que  porte- 
rait l’axe  des  leviers  Q,  où  s’articulent  les  tringles  de  tirage  des  ailes 
supérieures,  qui,  dans  le  service  des  lignes  à voie  unique,  sont  sup- 
posées habituellement  horizontales. 

Le  jeu  de  cet  axe,  et  par  suite,  de  l’aile,  qui  en  est  solidaire,  serait 
donc  rendu  absolument  impossible,  et  l’aile  serait  clavetée  dans  sa  po- 
sition horizontale  et  apparente,  aussi  longtemps  que  le  bras  inférieur 
serait  lui-même  apparent. 

Quand  le  voyant  aurait  été  effacé,  le  loquet  se  relèverait  par  le  poids 
de  sa  queue,  et  le  jeu  de  l’aile  serait  rendu  libre  de  nouveau. 

Les  appareils  pour  les  signaux  à vue,  soit  de  doubles  voies,  soit  de 
voie  unique  peuvent,  suivant  les  circonstances  et  les  habitudes  locales, 
être  modifiés.  On  leur  donnerait  à volonté  la  forme  de  disques  ou  de 
sémaphores,  manœuvrés  à distance  par  des  chaînes  ou  des  fils  de  fer 
sur  poulies  de  renvoi.  Au  moyen  des  dispositions  les  plus  simples,  ils 
pourraient  être  commandés  directement  par  les  appareils  de  manœuvre, 
ou  bien,  étant  manœuvrés  par  des  leviers  ordinaires,  ils  seraient  simple- 
ment calés  et  maintenus  dans  la  position  d’arrêt  par  les  appareils  (fig.  6). 

Dans  cette  forme,,  l’agent  a la  faculté  de  les  mettre  à l’arrêt  simple- 
ment par  le  levier  ordinaire,  pour  une  manœuvre  dans  la  station,  par 
exemple,  et  de  les  effacer  ensuite;  tandis  que,  s’ils  sont  calés  par  l’appa- 
reil électrique,  pour  couvrir  un  train  en  marche,  ils  ne  sont  rendus 
libres  que  par  le  poste  correspondant. 

Mais,  dans  aucun  cas,  l’agent  ne  peut  manœuvrer  l’appareil  électrique 
et  envoyer  un  signal  au  poste  correspondant,  sans  que  son  signal  à vue 
soit  ou  ait  été  mis  à la  position  d’arrêt. 
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APPAREILS  DE  MANOEUVRE  (Fig.  7). 

Le  principe  de  notre  système  est  que  les  bras  sémaphoriques  soient 
enclenchés  par  une  force  purement  mécanique,  la  main  du  garde,  et 
déclenchés  par  l’électricité. 

Chaque  bras  est  relié  par  sa  tringle  de  tirage  Ht  à un  appareil  qui 
permet  ce  double  résultat,  et  qui  est  disposé  de  la  manière  suivante  : 

M est  une  boite  en  fonte  ou  en  tôle;  un  croisillon  z est  ajusté 
sur  la  partie  antérieure,  et  forme,  avec  le  fond,  le  bâti  sur  lequel 
sont  montés  tous  les  organes  de  l’appareil. 

Un  axe  X traverse  le  fond  et  le  croisillon  z,  et  porte,  en  avant,  une  ma- 
nivelle M,  et,  en  arrière,  à angle  droit,  une  bielle  B.  C’est  au  tourillon  de 
cette  bielle  qu’est  articulée  la  tringle  de  tirage  des  bras  sémaphoriques. 

Sur  l’axe  X est  fixé  un  doigt  D,  formant  avec  la  bielle  un  angle  de 
120°.  L’axe  porte  encore  une  came  en  hélice  C et  un  disque  en  bois  ou 
en  ébonite  O (fi g.  7 bis). 

Un  cliquet  W détermine  la  rotation  de  l’axe  toujours  dans  le  même 
sens,  de  droite  à gauche,  et  fixe,  par  deux  dents  de  rochet,  deux 
positions  correspondantes  de  la  bielle,  l’une  verticale,  l’autre  à 210° 
environ  (un  demi-tour,  plus  30°  après  avoir  dépassé  le  point  mort). 

A gauche  de  la  boîte,  un  second  axe  F,  sur  le  moyeu  duquel  sont 
fixées  en  fausse  équerre  deux  règles  prismatiques,  l’une  J,  dans  le  plan 
vertical  de  la  came  C,  l’autre  r,  dans  le  plan  vertical  du  doigt  D. 

Le  long  d’une  tringle  filetée  portée  sur  la  première  règle  J,  se  meut 
un  double  contrepoids  de  réglage.  Un  butoir  à vis  détermine  la  limite 
de  la  chute  de  la  règle  J. 

Un  anneau  d permet  de  suspendre  à la  règle  J une  tringle  qui  se 
termine  par  une  poignée  hors  de  l’appareil,  et  donne  la  faculté  de 
déclencher  cet  appareil  à la  main.  Cette  disposition  est  particulière  aux 
appareils  qui  manœuvrent  les  bras  inférieurs  ou  voyants  des  mâts  des 
doublas  voies. 

La  seconde  règle  r est  articulée  en  U avec  un  butoir  P,  porté  sur  un 
troisième  axe  x également  dans  le  plan  du  doigt  D,  et  sur  lequel  ce 
doigt  vient  appuyer  lorsque  la  bielle  occupe  la  position  à 210°  de  la 
verticale. 

La  règle  r porte  de  plus  à sa  partie  inférieure,  sur  un  ressort  plat, 
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une  palette  p en  fer  doux,  que  maintient  habituellement  fixée  un  fort 
électro- aimant  du  système  Hughes  A,  actionné  par  le  courant  négatif  h 

Le  disque  en  bois  ou  ébonite  O est  garni  sur  sa  périphérie  de  sept 
touches  saillantes  en  laiton  argenté  ; l’une,  t communique  métallique- 
ment  avec  l’axe  , la  masse  de  l’appareil  et  le  fil  de  terre  T ; les  six  autres 
a a!  b b'  c c'  sont  reliées  deux  à deux. 

Le  disque  tourne  entre  quatre  frotteurs  ajustés  sur  ressorts,  com- 
muniquant : le  premier  A avec  le  fil  de  la  bobine  de  l’électro-aimant  A, 
le  deuxième  -f-  avec  la  borne  à laquelle  aboutit  le  pôle  positif  d’une 
pile  ; le  troisième  — avec  la  borne  — ou  pôle  négatif  de  la  pile  ; le 
quatrième,  enfin,  L avec  la  ligne;  sur  cette  dernière  communication 
est  interposé  un  paratonnerre  Z,  à pointes  et  à papier. 

Cet  ensemble  constitue  ainsi  un  commutateur  à inversement  qui, 
selon  la  position  du  disque,  isole  l’électro-aimant  de  la  ligne,  ou  les 
met  en  relation,  ou  bien  envoie  successivement  sur  cette  ligne  le  cou- 
rant positif  ou  négatif  de  la  pile. 

Toutes  les  communications  et  les  pièces  de  contact  devant  être 
isolées  sont  montées  sur  une  planche  N,  fixée  sur  le  fond  de  la  boîte  M. 

Dans  la  partie  supérieure  de  la  boîte  est  placé  un  second  électro- 
aimant Hughes  R,  symétrique  au  premier  A,  c’est-à-dire  que  la  bobine 
du  pôle  boréal  de  l’aimant  R est  reliée  avec  la  bobine  du  pôle  austral  de 
l’aimant  A,  et  que  la  bobine  du  pôle  austral  de  l’aimant  R est  reliée  avec 
la  bobine  du  pôle  boréal  de  l’aimant  A.  Il  sera,  par  conséquent,  actionné 
par  le  courant  positif. 

Ainsi  le  courant  de  la  ligne  qui  affaiblit  l’aimant  A n’agit  pas  sur 
l’aimant  R,  et  réciproquement. 

L’aimant  R maintient  une  palette  /,  portée  sur  un  axe  I,  qui  supporte 
aussi  une  tringle  filetée  avec  contrepoids  de  réglage  un  marteau  de 
timbre  un  voyant  Y,  mi-parti  rouge  et  blanc,  et  une  pièce  Y,  terminée 
par  une  palette  en  fer  doux  g.  Cette  pièce  Y est  articulée  au  moyen  de 
la  tringle  S avec  la  règle  J. 

Dans  le  cas  où  l’axe  I a pivoté  et  où  la  palette  f est  écartée  des  pôles 
de  l’aimaut,  la  pièce  g s’applique  contre  les  branches  de  cet  aimant  et 
le  maintient  armé. 

Des  volets  en  tôle,  fixés  à vis  sur  la  face  antérieure  de  la  boîte  des 

1.  Nous  employons  le  courant  négatif  pour  actionner  l’aimant  principal,  afin  de  nous 
soustraire  à l’effet  des  mélanges  des  fils  des  sémaphores  avec  les  fils  télégraphiques  ordi- 
naires, sur  lesquels  circulent  d’habitude  des  courants  positifs. 
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appareils,  la  ferment  et  abritent  toutes  les  pièces.  Un  œil  pratiqué  vis- 
à-vis  du  voyant  intérieur  Y,  en  laisse  apercevoir,  suivant  sa  position 
d’enclenchement  ou  de  déclenchement,  la  partie  blanche  ou  la  partie 
rouge.  Des  indications  sont  inscrites  sur  la  face  de  l’appareil  et  sur  le 
voyant  intérieur. 

Un  commutateur  K est  annexé  à l’appareil  de  manœuvre.  Au  repos, 
il  met  le  fil  de  ligne  en  communication  avec  le  frotteur  L et,  par  consé- 
quent, avec  l’appareil.  Quand  on  le  fait  agir  au  moyen  d’une  manette 
extérieure,  il  interrompt  la  communication  de  l’appareil  avec  le  fil  de 
ligne,  et  établit  la  relation  de  celui-ci  avec  un  pôle  déterminé  de  la  pile, 
en  mettant  l’autre  pôle  de  la  pile  à la  terre. 

Au  fil  L est  reliée  une  sonnerie  trembleuse  qui  sert  pour  échanger 
entre  les  postes,  et  par  les  fils  qui  desservent  les  appareils,  des  signaux 
de  convention,  soit  relatifs  à la  manœuvre  des  sémaphores,  soit  pour 
faire  rentrer  dans  le  circuit  télégraphique  un  poste  qui  n’a  pas  de  ser- 
vice permanent,  soit  pour  d’autres  usages.  Elle  est  ou  placée  sur  le  mât, 
ou  disposée  dans  l’intérieur  de  l’appareil. 

Les  appareils  de  manœuvre , en  nombre  égal  à celui  des  bras  séma- 
phoriques,  sont  fixés  sur  le  mât  au  moyen  de  solides  étriers  en  fer,  à 
une  hauteur  convenable  au-dessus  du  sol  et  suffisamment  écartés  du 
mât  pour  permettre  librement  le  jeu  des  bielles  et  des  tringles  de 
tirage. 

Les  appareils  qui  manœuvrent  les  bras  supérieurs  ou  ailes  sont 
ordinairement  désignés  par  le  N°  1 . 

Ceux  qui  manœuvrent  les  bras  inférieurs  ou  voyants  portent  le  N°  2. 

L'appareil  de  manœuvre  pour  les  mâts  de  lignes  à voie  unique  ne 
diffère  de  celui  des  doubles  voies  que  par  la  manière  dont  sont  éta- 
blies les  communications. 

Le  système,  tel  qu’il  vient  d’être  décrit,  est  appliqué  au  chemin  de 
fer  du  Nord  depuis  la  fin  de  1873. 

Les  appréhensions  que  certains  ingénieurs  avaient  conçues  au  sujet 
de  Linfluence  fâcheuse  que  les  orages  pourraient  avoir  sur  la  régularité 
du  fonctionnement  des  sémaphores,  ne  se  sont  pas  réalisées. 

M.  le  Ministre  des  travaux  publics  a prescrit  une  enquête  qui  a été  faite 
parle  service  du  Contrôle  d’abord,  puis  par  la  Commission  des  inven- 
tions et  règlements  des  chemins  de  fer.  Pas  un  seul  dérangement  par 
l’orage  n’a  été  signalé  : bien  plus,  il  a été  établi  que  les  sémaphores 
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avaient  fonctionné  sans  interruption,  alors  que  les  parafoudres  proté- 
geant les  appareils  télégraphiques  des  stations  où  ces  sémaphores  étaient 
placés,  avaient  été  brûlés,  et  que  les  communications  par  télégraphe 
étaient  devenues  impossibles  à cause  delà  violence  des  orages. 

Le  peu  d’action  qu’exerce  sur  les  appareils  sémaphoriques  l’électri- 
cité atmosphérique,  doit  probablement  être  attribuée  à la  disposition 
de  l’aimant  Hughes,  qui  n’est  influencé  que  par  des  courants  d une 
direction  et  d’une  intensité  déterminées. 

Comme  néanmoins  il  ne  serait  pas  absolument  impossible  que,  soit 
par  l’action  de  l’électricité  atmosphérique,  soit  pour  une  autre  cause 
imprévue,  une  aile  de  sémaphore  à l’arrêt  ne  s’effaçât  indûment, 
M.  Heurteau,  ingénieur  des  mines,  attaché  à l’exploitation  du  chemin 
de  fer  d’Orléans,  assisté  de  M.  Guillot,  contrôleur  du  service  télégra- 
phique de  la  même  Compagnie,  a proposé  une  modification  des  appa- 
reils, qui  ne  complique  en  rien  la  construction,  mais  qui  donne  une 
garantie  de  plus. 

Yoici  en  quoi  consiste  ce  perfectionnement  : 

Pendant  tout  le  temps  que  le  voyant  d’un  poste  B est  apparent,  ce 
qui  signifie  qu’un  train  marche  vers  le  poste,  un  courant  est  envoyé 
dans  l’appareil  de  manœuvre  de  l’aile  du  poste  correspondant  en  arrière 
À,  laquelle  aile  doit  régulièrement  être  horizontale,  puisqu’elle  doit 
couvrir  le  train  engagé  sur  la  section  ; le  courant  a pour  effet,  d’une  part, 
tant  que  tout  se  passe  normalement,  d’augmenter  dans  une  propor- 
tion notable  la  force  attractive  de  l’aimant  Hughes  qui  enclenche  alors 
l’aile  de  À,  et  par  conséquent  de  diminuer  les  chances  d’un  déclenche- 
ment irrégulier  ; et  en  outre,  si  pour  une  cause  quelconque,  l’appareil 
vient  à être  indûment  déclenché,  et  que  l’aile  de  A tombe,  une  sonnerie 
d’alarme  se  fait  entendre  dans  les  deux  postes  A et  B,  en  correspon- 
dance, et  prévient  ainsi  les  agents,  surtout  celui  du  poste  en  arrière  A, 
dont  l’aile  est  irrégulièrement  effacée,  que  les  signaux  ont  été  faussés, 
que  la  protection  du  train  engagé  sur  la  section  a disparu,  et  que  la 
situation  normale  doit  être  rétablie  au  plus  tôt. 

La  Compagnie  d’Orléans  a prescrit  une  première  application  sur  son 
réseau  des  électro-sémaphores,  avec  la  modification  de  MM.  Heurteau 
et  Guillot. 
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USAGE  DES  ÉLECTRO-SÉMAPHORES  SUR  LES  LIGNES 
A DOUBLE  VOIE. 


Soit  ABC...N  une  ligne  à deux  voies  sur  laquelle  sont  placés  les 
postes  sémaphoriques  A,  B,  C...  N. 

Les  espaces  entre  AB,  B C...  représentent  donc  les  sections  protégées 
à chacune  de  leurs  extrémités  par  un  mât  de  signaux. 

Au  moment  du  départ  d’un  train,  l’agent  du  premier  poste  A,  en 
faisant  faire  un  demi-tour  de  manivelle,  met  à l’arrêt  la  grande  aile  de 
son  mât  et  envoie  un  courant  électrique  qui  fait  apparaître  le  voyant  du 
mât  du  poste  n°  2,  B.  11  reçoit  immédiatement  l’accusé  de  réception 
automatique  du  signal  qu’il  a voulu  produire  : son  rôle  est  fini. 

Au  passage  du  train  devant  le  second  poste  B,  le  garde  agit  d’abord 
comme  celui  du  poste  n°  1 , c’est-à-dire  qu’il  couvre  le  train  en  l’an- 
nonçant au  poste  n°  3,  C;  puis  il  manœuvre  son  voyant  pour  l’effacer 
et  envoie  par  là  un  courant  qui  efface  la  grande  aile  du  poste  n°  1 , A. 
Il  reçoit  les  accusés  de  réception,  et  devient  passif  à son  tour. 

A tous  les  postes  intermédiaires,  les  choses  se  passent  de  même, 
jusqu’au  dernier  poste  N dont  l’agent  n’a  pas  à prévenir  en  avant  et  se 
borne  à effacer  le  signal  d’arrêt  du  poste  précédent. 

Ainsi,  le  train  est  signalé  en  avant  de  proche  en  proche,  et  protégé 
constamment  en  arrière  par  l’espace  qui  sépare  les  postes  entre  eux. 
Dans  ces  conditions,  une  collision  est  impossible,  d’autant  plus  que  les 
gardes  des  sémaphores,  ainsi  qu’il  a été  indiqué  plus  haut,  ne  peuvent 
effacer  eux-mêmes  le  signal  qu’ils  ont  fait,  et  que  l’intervention  de 
l’électricité  envoyée  du  poste  voisin  en  avant  est  indispensable  pour 
cela1. 


1.  Au  lieu  d'être  effacée  complètement  lorsque  le  voyant  du  poste  B est  manœuvré,  au 
départ  du  train  de  B vers  C,  l’aile  du  poste  A pourrait,  au  moyen  d’un  verrou  adapté  à 
son  appareil  de  manœuvre,  être  arrêtée  à la  position  inclinée  à 45°,  qui  commande  le  ralen- 
tissement. Après  deux  ou  trois  minutes,  c’est-à-dire  quand  le  train  aurait  déjà  parcouru 
une  partie  de  la  section  BC,  le  verrou  serait  retiré,  soit  automatiquement,  soit  par  l’agent 
du  poste,  et  l’aile  s’effacerait.  Le  train  serait  donc  couvert  par  deux  signaux,  un  de  ralen- 
tissement en  A,  le  second  d’arrêt  en  B. 

Cette  manière  de  procéder,  utile  surtout  quand  les  sections  sont  très-courtes,  est  celle  du 
chemin  de  fer  de  Ceinture,  à Paris, 
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La  figure  théorique  9 indique  la  position  des  signaux  selon  la  situa- 
tion des  trains  sur  les  sections  d’une  ligne  à deux  voies. 

On  a demandé  pourquoi  nous  avions  séparé  les  deux  manœuvres  par 
lesquelles  on  rend  libre  une  section  que  le  train  vient  de  quitter  et 
on  annonce  ce  train,  tout  en  le  couvrant,  vers  la  section  suivante.  C’est 
très-intentionnellement  que  nous  procédons  ainsi,  car  rien  n’était  plus 
facile  que  de  solidariser  ces  manœuvres,  par  exemple,  les  appareils 
étant  dans  le  même  plan,  en  accouplant  par  une  bielle  les  deux  mani- 
velles qui,  au  lieu  d’être  calées  sur  leur  axe,  auraient  alors  agi  sur 
celui-ci  au  moyen  d’un  toc. 

11  nous  a semblé  que  les  avantages  de  la  solidarité  des  signaux  étaient 
plus  apparents  que  réels.  D’abord,  aux  postes  devant  lesquels  les  trains 
passent  sans  s’arrêter,  il  est  toujours  bon  de  couvrir  le  train  avant  de 
rendre  libre  la  section  qu’il  quitte,  pour  être  maître  de  laisser  cette 
section  bloquée  en  cas  d’incident.  En  second  lieu,  dans  les  stations 
ou  s’opèrent  des  garages,  et  c’est  le  grand  nombre,  il  faut  que  l’on 
puisse  rendre  libre  une  section  sans  annoncer  le  départ  du  train  qui  la 
quitte,  quand  ce  train  ne  continue  pas  son  parcours  *. 

Partant  de  ce  principe  que  la  simplicité  est  la  première  qualité  d’un 
système  qui  doit  être  mis  aux  mains  d’un  personnel  quelconque,  nous 
devions  éviter  de  multiplier  les  types  des  appareils,  d’en  varier  les 
manœuvres  suivant  les  cas,  et  surtout  d’obliger  les  agents  à en  démon- 
ter des  pièces  pour  avoir  la  possibilité  d’exécuter  certains  signaux, 
comme  cela  a lieu  dans  le  système  de  Siemens  et  Halske. 

C’est  à quoi  entraîne  la  solidarité  des  indications  envoyées  en  avant 
et  en  arrière  des  postes,  et  elle  devient  ainsi  une  cause  de  gêne  au  lieu 
de  faciliter  le  service2.  Néanmoins,  pour  ceux  qui  ne  seraient  pas  de 

1.  La  principale  raison  que  l’on  fait  valoir  en  faveur  de  l’envoi  simultané  des  deux  si- 
gnaux en  avant  et  en  arrière,  est  que  l’agent  qui  a débloqué  la  section  que  le  train  vient  de 
quitter,  peut  oublier  de  couvrir  celle  où  il  s’engage. 

Nous  l’avons  dit  : 1a  simultanéité  ne  pourrait  exister  qu’aux  points  où  les  trains  passent 
sans  s’arrêter  : si  l'agent  est  à son  poste,  il  est  peu  probable  qu’il  omette  la  première  partie 
d’une  manœuvre  qu’il  a à faire  à chaque  train,  pour  exécuter  seulement  la  seconde;  s’il 
est  absent,  ou  s’il  ne  fait  pas  de  signal,  la  section  reste  couverte  au  poste  précédent.  En 
outre,  on  perd  de  vue  que  dans  le  système  électro-sémaphorique,  tout  ce  qui  s’exécute  à un 
poste  est  reproduit  d’une  manière  permanente  par  les  appareils  des  postes  correspondants, 
de  telle  sorte  que  chaque  irrégularité  sera  constatée  par  les  agents  des  deux  postes  voisins. 
Pour  dégager  leur  responsabilité,  ils  n’hésiteront  pas  à la  signaler,  et  leurs  témoignages 
concordants  ne  laisseront  pas  de  doute  sur  la  réalité  du  fait. 

Il  y a donc  là  un  moyen  de  contrôle  dont  l’efficacité  sera  une  très-grande  garantie  pour 
la  régularité  du  service. 

2.  Un  appareil  est  d’autant  plus  compliqué  et  susceptible  de  dérangement  qu’il  dessert 
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notre  avis,  nous  répétons  qu’il  est  parfaitement  possible  de  réaliser  cette 
solidarité  avec  les  électro-sémaphores. 


RÉPARTITION  DES  POSTES  SÉMAPHORIQUES  SUR  LES  LIGNES 

A DOUBLE  VOIE. 

Il  serait  à peu  près  impossible  de  diviser  les  réseaux  de  chemins  de 
fer  en  parties  rigoureusement  égales.  Cette  uniformité  n’aurait  d’ail- 
leurs aucune  importance,  et  il  suffit  de  donner  à chacune  des  sections 
une  longueur  assez  grande  pour  que  les  trains  successifs  soient  main- 
tenus à un  écart  convenable,  et  d’un  autre  côté  de  multiplier  assez  les 
postes  pour  ne  pas  gêner  la  circulation  et  faire  perdre  du  temps  en 
imposant  aux  trains  de  trop  longs  espacements  h 

En  se  maintenant  entre  les  deux  limites  qu’impose  cette  règle,  on 
pourra  en  général  répartir  les  sémaphores  de  façon  à les  placer  aux 
stations  et  aux  bifurcations,  et,  pour  les  points  intermédiaires,  aux 
passages  à niveau  principaux  qui,  étant  déjà  gardés,  n’exigeraient  pas 
de  personnel  supplémentaire. 


un  plus  grand  nombre  de  directions,  et  s’il  vient  à se  déranger,  le  service  des  signaux  est, 
par  cela  même,  compromis  à la  fois  dans  toutes  ces  directions. 

1.  Sur  la  ligne  de  Saint-Denis  à Chantilly,  les  postes  sémaphoriques  sont  espacés  de  4 à 
5 kilomètres.  Ces  distances  sont  trop  longues,  sur  une  section  où  la  circulation  est  aussi 
active,  surtout  les  jours  où  s’organise  un  service  de  trains  supplémentaires. 

Le  31  mai  1874,  jour  des  courses  de  Chantilly,  on  a intercalé  dans  le  circuit  des  séma- 
phores 10  postes  volants,  dans  lesquels  au  moyen  de  sonneries  à bobines  d’inversement  et  à 
timbres  distincts,  on  reproduisait  à l’oreille  les  signaux  à vue  des  sémaphores.  Les  signaux 
au  mécanicien  se  faisaient  à la  main. 

Les  sections  avaient  par  là  été  réduites  à une  longueur  de  2 kilomètres. 

On  a pu  ainsi  expédier  à cinq  minutes  d’intervalle  l’un  de  l’autre,  et  à grande  vitesse, 
16  trains  de  22  voilures,  et  transporter  près  de  11,000  voyageurs  de  lre  et  2°  classe,  sur 
un  parcours  de  41  kilomètres,  en  140  minutes  comptées  depuis  le  moment  du  départ  de 
Chantilly  du  premier  train,  jusqu’au  moment  où  le  dernier  déposait  ses  voyageurs  sur  le 
quai  de  la  gare  de  Paris. 

Le  diagramme  de  la  marche  des  trains  relevé  sur  des  pointages  faits  au  passage  devant 
les  postes  de  signaux  était  d’une  régularité  parfaite  ; on  pouvait  en  déduire  qu’il  eût  été 
possible,  sans  compromettre  la  sécurité,  de  réduire  à trois  minutes  l’intervalle  des  trains 
et  à 110  minutes  la  durée  du  service. 

Pour  les  courses  de  1875  et  de  1876,  le  service  a été  organisé  de  la  même  manière,  et  les 
résultats  ont  été  identiques. 
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POSTES  INTERMÉDIAIRES  DES  GARDE-LIGNES. 

Si,  entre  les  postes  sémaphoriques,  il  se  trouvait  des  points  où  il  fût 
utile  de  signaler  l’approche  des  trains,  tels  que  passages  à niveau  à 
grande  circulation,  on  y établirait  des  appareils  (fi g.  8)  placés  dans  le 
circuit  des  sémaphores,  et  qui  par  un  signal  à vue  et  le  jeu  d’un  carillon 
annonceraient  l’expédition  du  train  duposte  sémaphorique  en  arrière  A. 
Après  le  passage  du  train,  le  signal  à vue  serait  mis  à l’arrêt  par  le 
garde  : le  train  serait  donc  encore  protégé  en  arrière  par  ce  signal. 

L’arrivée  du  train  à l’autre  extrémité  de  la  section  B pourrait  aussi 
être  signalée  d’une  façon  analogue. 


CORRESPONDANCES  ACCESSOIRES. 

En  dehors  des  indications  réglementaires  pour  le  Bloch- Siy stem,  les 
agents  des  postes  sémaphoriques  en  correspondance  et  les  gardes  des 
postes  intermédiaires,  dont  il  vient  d’être  parlé,  peuvent  échanger  des 
signaux  accessoires  au  moyen  de  sonneries  et  de  commutateurs  annexés 
aux  appareils.  Ces  signaux,  bien  distincts  des  indications  principales,  ne 
peuvent  entraîner  aucune  confusion  et  donnent  de  grandes  facilités  pour 
l’exploitation  en  permettant,  au  moyen  d’un  vocabulaire  de  convention, 
de  signaler  certains  incidents  déterminés. 

Sur  la  ligne  de  Chantilly,  on  les  utilise  pour  faire  aviser,  par  le  garde 
du  sémaphore,  les  chefs  de  stations,  dont  les  télégraphes  ne  sont  pas  en 
communication  permanente,  qu’ils  aient  à rentrer  dans  le  circuit  pour 
recevoir  une  dépêche. 

Il  est  bien  entendu  que  l’échange  de  ces  signaux  accessoires  n’influe 
en  rien  sur  la  position  des  ailes  et  des  voyants  des  électro-sémaphores. 


USAGE  DES  SÉMAPHORES  SUR  LES  LIGNES  A VOIE  UNIQUE. 

Nous  allons  aborder  la  question  des  lignes  exploitées  à simple  voie. 
Sur  ces  lignes,  la  sécurité  de  l’exploitation  exige  que  les  trains  soient, 
non-seulement  couverts  en  arrière,  comme  sur  les  lignes  à deux  voies, 


pour  éviter  qu’ils  ne  soient  rejoints  par  un  train  marchant  dans  le  même 
sens,  mais  encore,  et  surtout,  qu’ils  soient  protégés  en  avant  contre 
les  chances  d’une  rencontre  avec  un  train  marchant  en  sens  con- 
traire. 

En  Angleterre  on  emploie,  dans  ce  but,  les  petits  appareils  à signaux 
du  Block-system  sur  les  doubles  voies.  Les  inconvénients  résultant  de 
la  non-solidarité  des  signaux  à vue  avec  les  indications  électriques 
existent  donc  à un  plus  haut  degré  encore,  comme  des  accidents  très- 
graves  l’ont  prouvé. 

En  Allemagne,  en  Autriche,  en  Italie  et  au  Nord  français,  on  se 
sert  de  grosses  sonneries,  réparties  aux  passages  à niveau  gardés 
entre  les  stations,  et  dont  les  tintements  indiquent  l’expédition  et  le 
sens  de  la  marche  des  trains.  Une  série  de  tintements  indique  qu’un 
train  est  expédié  dans  un  sens,  deux  séries  qu’il  marche  en  sens  con- 
traire. 

Cette  disposition  présente  un  avantage  sérieux,  c’est  de  faire 
concourir  à la  sécurité  les  agents  espacés  sur  la  ligne  et  de  fournir 
ainsi  la  possibilité  de  corriger  une  erreur  commise  par  les  stations.  Si, 
en  effet,  les  garde-lignes  entendent  successivement  les  sonneries  accuser 
l’expédition  de  deux  trains  en  sens  contraire,  ils  peuvent  faire  le  signal 
d’arrêt  au  premier  train  qui  se  présente  et  éviter  une  collision. 

Mais  dans  le  système  des  sonneries,  outre  que  les  signaux  pour 
les  mécaniciens  doivent  être  répétés  par  les  agents  qui  peuvent  les 
omettre,  les  indications  des  sonneries  étant  passagères,  il  arrive  qu’un 
agent  distrait,  surpris  ou  éloigné  de  l’appareil,  peut  se  tromper  sur  le 
nombre  de  séries  de  tintements  ; et,  comme  c’est  sur  cette  distinction 
que  tout  repose,  il  peut  être  amené  à donner  aux  mécaniciens  des  in- 
dications erronées. 

De  plus,  la  protection  des  trains  marchant  dans  le  même  sens  n'est 
basée  que  sur  l’intervalle  de  temps  qui  sépare  les  passages  successifs 
devant  les  postes  gardés;  et  rien  n’annonce,  ni  à la  station  qui  a expédié 
un  train,  ni  aux  garde-lignes,  que  ce  train  a quitté  la  section. 

L’exploitation  avec  les  sonneries  dites  allemandes  ne  rentre  donc 
pas  dans  le  Block-Sytem  proprement  dit. 

Le  système  électro-sémaphorique,  avec  les  signaux  permanents  et 
solidaires  des  indications  électriques,  pourrait  offrir  à la  sécurité  de 
l’exploitation  des  garanties  plus  grandes  encore,  d’abord  en  rendant  à 
peu  près  impossible  l’expédition  sur  une  section  de  deux  trains  mar- 
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chant  en  sens  contraire,  et  ensuite  en  substituant  aux  sonneries  de 
la  voie  des  appareils  destinés  à donner  aux  garde-lignes,  outre  le 
signal  acoustique  essentiellement  fugitif,  des  indications  permanentes 
directement  visibles  par  le  mécanicien,  et  sur  la  valeur  desquelles  il 
ne  peut  pas  y avoir  de  confusion. 

De  plus,  ce  système  garantit  le  train  aussi  bien  des  chances  dune 
collision  causée  par  un  train  suivant  marchant  dans  le  même  sens 
que  d’une  rencontre  par  un  train  marchant  en  sens  inverse. 

En  donnant  au  voyant  des  sémaphores  la  valeur  d’un  signal  d’arrêt, 
il  semble  que  l’on  pourrait  utiliser  pour  les  lignes  à voie  unique  les  ap- 
pareils tels  qu’ils  ont  été  décrits  pour  l’application  aux  doubles  voies, 
puisqu’en  faisant  apparaître  ce  voyant  à la  station  en  avant,  on  y fer- 
merait la  voie  pour  les  trains  se  présentant  en  sens  inverse,  et  que  l’on 
aurait,  par  l’accusé  de  réception,  la  certitude  que  le  signal  a bien 
été  fait. 

Nous  n’avons  pas  considéré  cette  garantie  comme  suffisante,  et  nous 
avons  disposé  notre  système  d’après  les  conditions  suivantes. 

Comme  le  signal  par  lequel  une  station  annonce  l’expédition  d’un 
train  doit  avoir  pour  conséquence  qu’aucun  train  ne  peut  être  expédié 
en  sens  contraire,  le  voyant  des  sémaphores  est  remplacé  par  une  aile 
de  même  forme  que  l’aile  supérieure,  et  se  développant  du  même  côté 
du  mât,  de  telle  sorte  qu’elle  ait  la  même  valeur  de  signal  d’arrêt  pour 
tout  mécanicien  marchant  vers  le  mât  (fi g.  4). 

Les  ailes  supérieures  des  mâts  sont  toujours  enclenchées  à la  position 
horizontale  et  par  conséquent  les  sections  sont  fermées  aux  deux  extré- 
mités, ainsi  que  cela  se  pratique  sur  un  grand  nombre  de  lignes,  con- 
formément au  principe  posé  par  W.-F.  Cooke  : « Chaque  point  de  la 
« voie  est  un  point  dangereux  que  l’on  doit  couvrir  par  des  signaux 
« à distance.  » 

L’agent  d’un  poste  ne  peut  effacer  les  ailes  supérieures  et  ne  peut 
donc  directement  permettre  l’introduction  d’un  train  sur  la  section  ainsi 
fermée. 

L’aile  supérieure  est  effacée  par  un  courant  émis  du  poste  voisin  en 
avant. 

L’aile  inférieure  devient  apparente  sous  l’action  d’un  courant  émis 
du  poste  voisin  en  arrière. 


B 


■N 


A 


C . . 
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Soit  une  ligne  à voie  unique  AN  sur  laquelle  sont  installés  les  postes 
sémaphoriques  A,  B,  C ...  N. 

Au  moment  où  le  train  doit  être  expédié,  l’agent  du  poste  expédi- 
teur A,  qui  ne  peut  admettre  le  train  sur  la  section  fermée  par  un  signal 
d’arrêt,  et  qui  ne  peut  effacer  lui-même  ce  signal,  envoie  au  poste  en 
avant  B,  au  moyen  d’un  commutateur,  un  courant  pour  déclencher 
en  B l’appareil  de  l’aile  inférieure  remplaçant  le  voyant  qui,  en  double 
voie,  annonce  la  marche  des  trains  vers  le  poste. 

En  passant  de  la  position  verticale  (effacée)  à la  position  horizontale 
(apparente),  cette  aile  inférieure  de  B produit  des  effets  multiples  : 
1°  elle  confirme  par  un  second  signal  de  même  valeur  le  signal  d’arrêt 
donné  par  l’aile  supérieure  de  son  mât  qui,  ainsi  qu’il  a été  dit,  est  nor- 
malement horizontale  ; 2°  elle  clavette,  au  moyen  d’un  encliquetage  mé- 
canique fort  simple  (fig.  5),  cette  aile  supérieure,  et  l’immobilise  abso- 
lument à la  position  horizontale  commandant  l’arrêt;  3°  elle  provoque 
vers  le  poste  correspondant  A , d’où  le  train  doit  être  expédié,  l’envoi 
automatique  d’un  courant  qui  déclenche  l’appareil  d’aile  supérieure  de 
ce  poste  A et  permet  d’effacer  cette  aile,  d’ouvrir  la  section  de  A vers  B, 
et  d’expédier  le  train. 

Ainsi  ce  n’est  que  par  la  confirmation  du  signal  d’arrêt  à la  station 
en  avant  B,  que  la  voie  peut  être  ouverte  à la  station  expéditrice  A ; et 
comme  ces  effets  se  produisent  sans  l’intervention  des  agents  de  la 
station  en  avant  B , on  peut  dire  que  c’est  la  station  expéditrice  A 
qui  ouvre  la  section,  mais  par  l’intermédiaire  des  appareils  de  la 
station  B en  avant,  immobilisés  à la  position  qui  commande  l’arrêt 
à tout  train  marchant  en  sens  contraire  ; ou  bien  encore  que  c’est 
la  clôture  absolue  de  l’extrémité  d’une  section  B,  opérée  par  l’agent  de 
l’autre  extrémité  A,  qui  ouvre  cette  section  en  A. 

Lorsque  le  train  a été  introduit  sur  la  section  ainsi  ouverte,  l’agent 
de  la  station  expéditrice  A replace  l’aile  supérieure  de  son  mât  à la  posi- 
tion horizontale,  et  le  train  s’avance  protégé  en  avant  par  un  double 
signal  d’arrêt,  couvert  en  arrière  par  un  signal  de  même  nature,  comme 
dans  le  Block-system  des  doubles  voies. 

La  remise  à l’horizontale  de  l’aile  supérieure  du  mât  de  la  station 
expéditrice  A,  détermine  à la  station  en  avant  B l’apparition,  accompa- 
gnée d’un  coup  de  timbre  ou  du  jeu  d’un  carillon,  d’un  écran  avec 
inscription,  dans  l’appareil  de  manœuvre.  C’est  l’organe  d’accusé  de 
réception  des  appareils  de  double  voie  qui  est  utilisé  ainsi,  pour  signaler 
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que  le  train  dont  l’expédition  avait  été  annoncée  a effectivement  été 
introduit  sur  la  section. 

Dès  ce  moment,  aucune  modification  dans  les  signaux  ne  peut  être 
faite  jusqu’à  ce  que,  le  train  étant  parvenu  à la  station  en  avant  B, 
l’agent  de  cette  station  relève  l’aile  inférieure  de  son  mât  et  déclavette 
ainsi  l’aile  supérieure. 

Cette  opération  détermine  dans  l’appareil  de  manœuvre  du  poste  À, 
d’où  le  train  avait  été  expédié,  l’apparition  de  l’écran  avec  inscription 
indiquant  que  le  train  a quitté  la  section  ; mais  cela  n’a  pas  d’influence 
sur  la  position  des  ailes  supérieures  qui  restent  horizontales,  et  pour 
expédier  un  second  train,  il  faut  agir  de  nouveau  comme  pour  le  pre- 
mier train. 

Si  le  train  arrivé  en  B continue  samarche,  les  agents  des  postes  séma- 
phoriques  agissent  successivement  comme  il  a été  dit,  l’agent  de  B fer- 
mant la  voie  en  avant  en  C par  le  fait  qu’il  provoque  l’ouverture  de  la 
section  pour  expédier  le  train,  et  ainsi  de  suite  (fig.  10). 

Ces  opérations,  ne  demandant  pas  plus  de  quelques  secondes,  peu- 
vent se  faire  sans  qu’un  train,  dût-il  même  franchir  les  postes  sans  s’y 
arrêter,  fût  en  quoi  que  ce  soit  retardé  dans  son  parcours. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  sécurité  ne  pourrait  être  compro- 
mise que  par  l’agent  du  poste  sémaphorique  B vers  lequel  marche  le 
train,  s’il  relevait  prématurément  l’aile  inférieure  et  se  faisait  ouvrir  la 
voie  pour  expédier  un  train  en  sens  inverse. 

Cette  chance  d’accident  serait  peu  probable,  puisque  c’est  la  présence 
du  train  au  poste  sémaphorique  qui  indique  seule  que  l’aile  inférieure 
doit  être  manœuvrée.  Mais  pour  éviter  même  cette  possibilité  d’erreur, 
ou  du  moins  pour  en  annuler  les  conséquences,  le  système  comporte 
l’emploi,  basé  sur  le  principe  qui  a présidé  à l’adoption  des  sonneries 
allemandes,  de  signaux  pour  les  garde-lignes  dans  les  conditions 
suivantes. 

Ces  appareils,  placés  aux  passages  à niveau  gardés,  et  de  préférence 
aux  aiguilles,  à l’origine  des  voies  d’évitement  des  stations,  sont  com- 
posés d’un  mât  à deux  ailes  qu’un  électro-aimant  Hughes  enclenche  à 
la  position  horizontale,  et  que  le  garde  ne  peut  effacer  (fig.  8). 

Un  train  qui,  expédié  indûment  d’une  station,  ou  forçant  le  signal 
sémaphorique,  s’engagerait  sur  la  voie  avant  qu’elle  n’eût  été  ouverte 
comme  il  a été  dit,  rencontrerait  donc  une  série  de  signaux  comman- 
dant l’arrêt. 
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Pour  que  la  voie  soit  libre  d’un  bout  à l’autre  de  la  section  pour  un 
train  marchant  dans  un  sens  déterminé,  il  faut  que  tous  les  signaux 
qu’il  rencontre  soient  effacés. 

Or,  le  courant  envoyé  par  l’agent  de  A,  qui  veut  provoquer  l’ouver- 
ture de  la  section,  ne  produit  aucun  effet  sur  les  signaux  intermédiaires 
des  garde-lignes.  C’est  le  courant  de  retour,  émis  en  conséquence  de 
l’apparition  de  l’aile  inférieure  du  poste  en  avant  B,  qui,  en  même  temps 
qu’il  efface  l’aile  de  la  station  expéditrice  A,  efface  aussi  tous  les  signaux 
intermédiaires  dans  le  sens  de  la  marche  du  train  ; ce  n’est  donc  que 
lorsque  la  voie  est  doublement  fermée  en  avant  enB,  qu’elle  estouverte, 
non  seulement  à la  station  expéditrice  A,  mais  sur  tout  le  parcours  de 
A en  B. 

Pour  appeler  l’attention  du  garde  et  lui  signaler  l’approche  d’un 
train,  le  déclenchement  des  appareils  est  accompagné  d’un  signalacous- 
tique,  soit  un  coup  de  timbre,  soit  de  préférence  le  jeu  d’un  carillon 
que  l’on  pourrait  varier  selon  le  sens  de  la  marche  du  train  annoncé. 

Lorsque  le  train  est  passé,  le  garde  relève  à l’horizontale  l’aile  de  son 
mât  et  ne  peut  plus  l’effacer.  Elle  protège  ainsi  le  train  contre  un  second 
train  expédié  dans  le  même  sens. 

En  Autriche  et  ailleurs,  les  sonneries  des  gardes  sont  utilisées  non- 
seulement  pour  signaler  la  marche  des  trains,  mais  pour  l’échange  entre 
les  gardes  et  les  stations  d’un  certain  nombre  de  signaux  réglés  par 
un  vocabulaire  de  convention. 

C’est  toujours  le  nombre  des  séries  de  tintements  et  leur  groupe- 
ment qui  constituent  ces  signaux . 

Le  règlement  impose  donc  aux  agents  des  stations  et  des  passages  à 
niveau  une  attention  continuelle,  pour  qu’ils  puissent  saisir  le  sens  des 
indications  que  leur  fournissent  les  sonneries. 

De  plus,  le  dispositif  des  sonneries  autrichiennes  implique  l’usage  d’un 
courant  électrique  continu,  ce  qui  est  généralement  regardé  comme  un 
inconvénient. 

Le  système  électro-sémaphorique,  loin  de  priver  les  agents  du  moyen 
de  correspondance  qui  vient  d’être  indiqué,  le  perfectionne  au  contraire. 

Comme  il  a été  dit  pour  la  double  voie , les  gardes  des  postes  inter- 
médiaires ont  la  faculté  d’échanger  des  signaux  de  convention  par  des 
sonneries  accessoires.  Les  facilités  sont  donc  les  mêmes  qu’avec  les 
sonneries  autrichiennes,  et  cette  combinaison  a le  très-grand  avantage 
que  la  correspondance  accessoire  a lieu  au  moyen  d’appareils  distincts 
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de  ceux  qui  servent  à couvrir  les  trains  et  à en  annoncer  la  marche  ; 
que  par  là  on  évite  les  confusions,  qui  ne  peuvent  manquer  de  se  pro- 
duire, en  multipliant  les  indications  données  par  les  mêmes  organes, 
surtout  ces  .indications  étant  basées  sur  le  nombre  et  le  groupement 
des  tintements,  et  exigeant  par  conséquent,  pour  être  comprises,  une 
oreille  exercée  et  une  attention  soutenue. 

On  peut  se  demander  ce  qui  se  produirait  si  l’ouverture  d’une  sec- 
tion était  provoquée  simultanément  par  deux  postes  en  correspondance 
pour  deux  trains  marchant  en  sens  inverse. 

Il  serait  difficile  d’admettre  que  la  manœuvre  nécessaire  pour  de- 
mander l’ouverture  de  la  voie  de  deux  côtés  à la  fois,  fût  assez  simul- 
tanée pour  qu’un  courant  ne  devançât  pas  l’autre  de  la  fraction  de  se- 
conde suffisante  à l’action  électrique;  mais  si,  par  impossible,  les  deux 
circuits  étaient  émis  au  même  instant  mathématique,  les  ailes  des 
deux  postes  en  correspondance  seraient  clavetées  l’une  et  l’autre  à 
la  position  horizontale  par  l’apparition  des  ailes  inférieures,  et  les 
trains  se  trouveraient  ainsi  l’un  et  l’autre  vis-à-vis  d’un  double  signal 
d’arrêt. 

Il  serait  alors  nécessaire  de  recourir  au  télégraphe  pour  régler  la 
situation  selon  les  prescriptions  réglementaires,  c’est-à-dire  que  l’on 
rentrerait  exceptionnellement  dans  les  conditions  de  l’exploitation  des 
lignes  à simple  voie  non  pourvues  d’appareils  spéciaux,  où  tous  les  inci- 
dents de  l’exploitation  donnent  lieu  à l’échange  d’une  série  de  dépêches 
obligatoires. 

On  a demandé  quelles  seraient  les  dispositions  prises  sur  les  sec- 
tions d’une  longueur  considérable  et  sans  voies  de  croisement  inter- 
médiaires, sur  lesquelles  il  y aurait  à expédier  deux  ou  plusieurs  trains 
dans  le  même  sens  à un  intervalle  plus  court  que  le  temps  nécessaire 
pour  que  le  premier  train  eût  atteint  la  station  en  avant  et  dégagé  la 
section. 

Il  y aurait  lieu,  sur  ces  sections,  d’établir  des  postes  sémaphoriques 
complets  sur  des  points  intermédiaires. 

Soit  la  section  A B sur  laquelle  sont  intercallés  deux  postes  intermé- 
diaires a a'. 


A 


a 


a! 


B 


Si  A doit  expédier  deux  trains  dans  le  même  sens  et  que  le  pre- 
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mier  n’ait  pas  le  temps  d’atteindre  B avant  l’heure  d’expédition  du 
second,  comme  il  faudrait  qu’il  fût  impossible  à la  station  en  avant  B 
de  se  faire  ouvrir  la  voie  pour  expédier  un  train  en  sens  contraire  avant 
que  les  deux  trains  dans  le  même  sens  eussent  dégagé  la  section,  les 
appareils  seraient  organisés  de  telle  sorte  que  lorsque  la  station  expédi- 
trice A demande  l’ouverture  de  la  voie,  les  ailes  inférieures  des  postes 
intermédiaires  «,  a ' et  celles  de  la  station  en  avant  B soient  toutes  dé- 
clenchées simultanément  et  deviennent  horizontales  pour  commander 
l’arrêt  en  sens  inverse.  Une  disposition  mécanique  des  plus  simples 
permet  ce  jeu  des  appareils. 

En  relevant  son  aile  supérieure,  pour  couvrir  le  premier  train,  l’agent 
de  la  station  expéditrice  A signale  au  premier  poste  intermédiaire  a 
le  départ  de  ce  train.  Lorsqu’il  a dépassé  le  premier  poste  a , l’agent  de 
ce  poste  a le  couvre  et  le  signale  de  la  même  façon  en  avant,  en  a\  puis 
en  relevant  son  aile  inférieure,  il  permet  à l’agent  de  la  station  expé- 
ditrice A de  demander  la  voie  pour  expédier  le  second  train. 

Lors  de  son  arrivée  en  «,  l’agent  du  poste , si  le  premier  train  est  déjà 
arrivé  en  a'  se  fait  ouvrir  la  voie  et  laisse  passer  ce  second  train,  et 
ainsi  de  suite,  jusqu’à  ce  que  les  deux  trains  dans  le  même  sens  aient 
parcouru  la  section  et  soient  parvenus  à la  station  en  avant  B. 

Avec  les  dispositions  qui  ont  été  indiquées  pour  les  appareils  des 
lignes  à simple  voie,  il  semble  qu’il  ne  reste  plus  de  chance  de  colli- 
sion, qu’autant  qu’un  agent  oublierait  de  remettre  à l’horizontale  l’aile 
supérieure  de  son  mât  après  l’expédition  des  trains,  ou  bien  encore 
qu’autant  que  le  mécanicien  passerait  devant  les  signaux  à vue  sans  les 
apercevoir. 

La  négligence  de  l’agent  qui  oublierait  de  relever  l’aile  de  son  mât 
après  le  passage  d’un  train  ne  compromettrait  pas  la  sécurité  pour  les 
trains  marchant  en  sens  inverse,  puisque  l’aile  inférieure  doit  forcé- 
ment être  à l’horizontale  pour  que  la  voie  soit  ouverte  à l’autre  bout  de 
la  section,  et  qu’elle  suffirait  à commander  l’arrêt.  Mais  cet  oubli 
pourrait  avoir  des  inconvénients  si  deux  trains  étaient  envoyés  dans 
le  même  sens.  Pour  en  empêcher  les  conséquences,  il  suffirait  d’adop- 
ter, pour  les  ailes  supérieures  des  postes  et  pour  les  ailes  des  mâts  des 
garde-lignes,  la  disposition  indiquée  à la  note  de  la  page  8 (fig.  2). 

Quant  à la  seconde  hypothèse,  celle  où  un  mécanicien  forcerait  un 
signal  d’arrêt,  la  solution  consisterait  à doubler  le  signal  à vue  par  un 
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signal  acoustique,  soit  un  pétard  sur  le  rail,  placé  et  retiré  par  la 
manœuvre  même  de  l’appareil  sémaphorique , soit  le  sifflet  électro- 
automoteur  (système  Lartigue,  Forest  et  Digney),  présenté  à la  Société 
des  Ingénieurs  civils  à la  séance  du  18  juillet  1873,  et  qui  est  appliqué 
sur  près  de  deux  cents  machines  du  Nord. 

Outre  leur  fonction  de  couvrir  les  sections  de  voie  entre  les  postes, 
les  électro-sémaphores  de  voie  unique  donnent  à chaque  station  la 
possibilité  d’interdire  l’expédition  des  trains  des  stations  en  correspon- 
dance : ils  fonctionnent  donc  alors  comme  des  signaux  à distance,  dont 
la  portée  serait  la  longueur  même  des  sections. 

Pour  bloquer  les  deux  sections  en  avant  et  en  arrière,  ou  l’une  d’elles, 
en  immobilisant  à la  position  d’arrêt  les  ailes  supérieures  des  deux 
postes  en  correspondance,  ou  celle  de  l’un  d’eux,  il  suffit,  en  effet,  de 
supprimer  la  communication  électrique  par  le  fil  qui  relie  les  appareils 
en  relation.  Car  il  a été  expliqué  que  l’aile  supérieure  d’un  mât  ne  peut 
être  déclenchée  et  effacée  que  par  l’action  d’un  courant  émané  du 
poste  en  correspondance,  lorsque  l’aile  inférieure  de  ce  poste  est  mise 
à la  position  d’arrêt  ; si  les  courants  ne  peuvent  circuler,  les  ailes  res- 
teront donc  forcément  enclenchées. 

L’opération  de  supprimer  la  communication  consisterait  à agir  sur 
un  commutateur  placé  sur  le  circuit  du  fil.  Celui  qui  est  destiné  aux 
correspondances  accessoires  parles  sonneries  adaptées  aux  appareils, 
pourrait  être  utilisé  pour  cela. 

Cette  facilité  d’interdire  la  circulation  sur  une  section  pourrait  même 
au  besoin  être  exercée  par  les  garde-lignes , pour  couvrir  en  avant  et 
en  arrière  un  point  devenu  dangereux  par  un  incident  inopiné  (éboule- 
ment,  inondation,  rupture  de  rails,  etc.);  en  coupant  simplement  les 
fils  sémaphoriques,  ces  agents  immobiliseraient  à la  position  d’arrêt  les 
signaux  des  deux  stations  voisines  et  arrêteraient  ainsi  les  trains  dans 
les  deux  sens. 


ENCLENCHEMENT  RÉCIPROQUE  DES  SIGNAUX  A YIJE 
ET  DES  AIGUILLES. 

La  puissance  de  déclenchement  de  l’électro-aimant  Hughes  et  la  soli- 
dité des  pièces  des  appareils  de  manœuvre  et  des  autres  parties  des 
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sémaphores  permettent  d’enclencher  directement  les  aiguilles  de  croi- 
sement par  les  signaux,  ou  les  signaux  par  les  aiguilles  ; c’est  Y Inter- 
locking-System  des  Anglais,  dernière  garantie  donnée  à la  sécurité. 
Les  plus  simples  combinaisons  de  la  mécanique  permettent  d’obtenir 
ce  résultat. 


De  tout  ce  qui  précède,  il  semble  que  l’on  peut  conclure  que  la  part 
de  ce  qu’on  appelle  le  hasard,  ou  la  force  majeure,  dans  les  accidents  de 
chemins  de  fer  résultant  de  collisions,  est  supprimée  ou  du  moins 
bien  réduite  tant  sur  les  lignes  à voie  unique  que  sur  celles  à double 
y oie. 

La  négligence  ou  l’absence  des  agents,  les  dérangements  des  appa- 
reils, les  erreurs  même  peuvent  entraver  momentanément  le  service; 
mais  il  faudrait  la  complicité  raisonnée  de  plusieurs  de  ces  agents  pour 
déterminer  une  rencontre  de  deux  trains  sur  la  voie. 

On  pourra  se  convaincre  que  ce  système,  en  conservant  tous  les 
avantages  des  autres  dispositions  déjà  en  usage,  présente  de  nouveaux 
et  sérieux  gages  de  sécurité  à l’exploitation  des  chemins  de  fer,  et  qu’il 
réalise  les  conditions  du  programme  qu’Edwin  Clark , successeur  de 
Stepbenson,  posait  comme  le  code  du  Block-System , et  qu’il  formu- 
lait ainsi  : 

« L’appareil  doit  être  de  la  forme  la  plus  simple  et  peu  susceptible 
« de  dérangement. 

« Les  signaux  doivent  être  simples , peu  nombreux  et  assez  clairs 
« pour  qu’une  erreur  ne  puisse  se  produire. 

« La  mémoire  des  agents  ne  doit  pas  être  enjeu,  et  les  signaux  doi- 
« vent  par  conséquent  être  permanents  et  non  temporaires  ; enfin,  au- 
« cun  accident  ne  doit  pouvoir  être  causé  par  le  dérangement  de  l’ap- 
« pareil  ou  l’absence  du  garde , mais  ces  irrégularités  ne  doivent 
« pouvoir  occasionner  qu’un  retard  aux  trains.  » 


DÉPENSES  DU  SYSTÈME  ÉLECTRO-SÉMAPHORIQUE. 


Les  frais  occasionnés  par  l’usage  du  Block-System  avec  les  électro- 
sémaphores  se  bornent  aux  dépenses  de  premier  établissement  et  d’en- 
tretien des  appareils.  La  question  du  personnel,  si  importante  avec  les 
autres  systèmes,  qui  exigent  des  agents  spéciaux,  disparaît  à peu  près. 

Dans  son  rapport  du  23  février  1873  au  Comité  de  Direction  du 
Chemin  de  fer  du  Nord,  M.  Conche,  ingénieur  en  chef  des  travaux,  s’ex- 
primait ainsi  : 


« Quant  à la  manœuvre  des  appareils  sémaphoriques,  elle  n’entraîne- 
« raitnila  création  d’un  nouveau  personnel,  ni  l’augmentation  du  per- 
ce sonnel  exigé  d’autre  part  par  les  nécessités  du  service. 

« Je  mets  sous  les  yeux  du  Comité  un  appareil  qui  a servi  pour  les 
« premiers  essais  : il  est  facile  de  constater  que  toutes  les  pièces  en  sont 
« parfaitement  solides;  qu’il  n’existe  aucun  organe  délicat  susceptible 
« de  dérangement,  et  que  l’agent  de  rintelligence  la  plus  ordinaire  est 
« capable  de  le  manipuler.  L’effort  qu’exige  cette  manœuvre  ne  dépasse 
« pas  d’ailleurs  trois  ou  quatre  kilogrammes. 

« Dans  ces  conditions,  les  employés  chargés  dans  les  stations  de 
« de  faire  fonctionner  les  disques,  et,  aux  passages  à niveau,  les  gardes, 
« hommes  ou  femmes,  préposés  actuellement  aux  barrières,  pourront 
« desservir  les  postes  sémaphoriques  : quelques  minutes  suffiront  pour 
c(  leur  apprendre  à se  servir  des  appareils,  et  le  travail  supplémentaire 
« qui  en  résultera  pour  eux  sera  absolument  insignifiant. 

« L’entretien  journalier  se  bornera,  comme  pour  tout  autre  signal  à 
« vue,  à hisser,  à retirer  et  à garnir  la  lanterne  éclairant  le  mât  pen- 
ce dant  la  nuit.  L’appareil  électrique  et  la  pile  seront  tenus  en  bon  état 
ce  par  les  préposés  du  service  télégraphique,  qui  s’occupent  déjà  des 
« piles  des  disques  et  des  postes  de  secours.  Quant  à la  dépense  d’en- 
« tretien,  elle  sera  limitée  aux  frais  de  l’éclairage,  et  à ceux  d’une  pile 
« d’une  douzaine  d’éléments,  qui,  n’ayant  à produire  que  de  rares 
« émissions  de  courant  (deux  par  train),  durera  certainement  plusieurs 
« anné  js  sans  avoir  besoin  d’être  renouvelée. 

« Ainsi,  l’adoption  du  système  d’exploitation  basé  sur  le  principe  de 
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« la  couverture  permanente  des  trains,  et  sur  la  substitution  de  la  dis- 
« tance  au  temps,  comme  garantie  de  la  sécurité,  n’imposera,  à vrai 
« dire,  à la  Compagnie  que  les  frais  de  première  installation  des  ap- 
« pareils  à signaux.  » 

La  dépense  kilométrique  de  premier  établissement  dépend  de  la 
longueur  moyenne  des  sections,  et  par  conséquent  du  nombre  de 
postes  sémaphoriques  à installer.  Elle  pourrait  être  évaluée  ainsi  pour 
une  ligne  de  40  kilomètres,  en  France,  prise  comme  type  : 

La  voie  étant  divisée  en  sections  moyennes  de  3 kil.  42,000  fr.  soit  1,050  par  kil. 


— 

— 

4 

— 34,600  — 

845 

— 

— 

5 

— 29,600  — 

740 

— 

— 

6 

— 27,000  — 

675 

— 

— 

7 

— 24,600  — 

615 

— 

— 

8 

— 22,000  — r 

550 

’ Les  postes  de  garde-lignes  intercalés  facultativement  devraient  être 
comptés  en  plus;  ils  coûteraient  chacun  environ  400  francs. 

Les  estimations  ci-dessus  s’appliquent  à l’installation  complète  du 
système  et  ne  comportent  aucuns  frais  accessoires;  elles  comprennent 
au  contraire  une  assez  large  part  pour  l’imprévu. 

Elles  supposent  seulement  que  les  poteaux,  sur  lesquels  doivent  être 
portés  les  deux  fils  télégraphiques  nécessaires  aux  transmissions  séma- 
phoriques, sont  déjà  plantés.  Les  fils  sont  donc  comptés  pour  100  francs 
l’un  par  kilomètre. 

L’entretien  comprend  les  vérifications  et  les  nettoyages  nécessaires 
pour  la  bonne  tenue  des  appareils,  les  menues  réparations,  la  surveil- 
lance des  fils.  Ces  trois  articles  sont  représentés,  comme  dépenses,  par 
les  émoluments  des  agents  chargés  de  l’entretien. 

Il  y a en  outre  les  frais  de  la  pile  et  de  la  lanterne  pour  les  signaux 
de  nuit  (avec  une  lampe  au  pétrole  de  7 lignes) , de  quelques  pièces  de 
rechange  et  de  quelques  fournitures. 

Chaque  poste  coûte  ainsi  environ  120  francs  par  an. 

(Éclairé  à l’huile,  il  coûterait  150  francs.) 

' En  y ajoutant  les  frais  de  surveillance  des  fils  à 10  fr.  par  kilomètre, 
on  évalue  la  dépense  kilométrique  du  fait  de  l’entretien  comme  variant 
de  55  à 35  fr.,  selon  le  rapprochement  des  postes  (3  kil.  à 8 kil.). 

Enfin,  en  additionnant  les  frais  d’intérêt  et  d’amortissement  de  la  dé- 
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pense  de  premier  établissement  (6  p.  100)  et  les  frais  d’entretien,  on 
arrive  à une  somme  variant  de  115  à 70  fr.  par  kilomètre,  comme  ac- 
croissement des  frais  annuels  d’exploitation  par  l’emploi  du  Block-Sys- 
tem  avec  les  électro-sémaphores. 


Monsieur  le  Ministre  des  Travaux  publics,  sur  la  proposition  de  la 
Commission  des  inventions  et  règlements  des  Chemins  de  fer,  a,  par 
deux  circulaires  en  date  du  25  mars  1876  et  du  31  janvier  1877,  signalé 
les  appareils  électro-sémaphoriques  à l’attention  des  Compagnies  de 
Chemins  de  fer. 
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